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BI法の測定方法の違い(FF法とＨＦ法)が
計測値に与える影響 国法の測定方法の違い（詞「ヨ法と西「句法）が計測値に与える影響（江川）
Comparisonbetweentwotypesofbioelectricalimpedance
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江川陽介'）
l）国士舘大学文学部教育学科
Ｉ・緒言
Bioelectricalimpedance(ＢＤ法は非侵襲的な測定方法であり、
信頼性と妥当性が一定程度評価されていることと、短時間での測
定が可能なため、一般的に広く使用されている（阪本ら、1993，
曽根、2006)。ＢＩ法を用いた体脂肪測定器による計測値は、一
般人のデータから得られた回帰式を用いて算出されており、一
般人を対象とした場合にはBI法の誤差は小さい(村岡ら、ｌ９９Ｌ
ＤｅｍｕｒａｅｔａＬ２００２、大河原ら、2003)。しかし、ＢＩ法による体
脂肪率は、体内の水分量や水分分布の影響を強く受けるため、筋
量の多いスポーツ選手の身体組成を的確に評価することは難しい
と考えられている。
ＢＩ法の測定器には、電極をあてる場所により、両手測定(hand-
hand:H-H)、両手両脚測定(hand-fbot:H-F)、両脚測定(foot-fOot：
F-F)の３種類がある。H-H法とＨ－Ｆ法による体脂肪率の計測値
を比較した研究では、両測定方法で得られた計測値がほぼ近似し
ており、どちらの測定方法で計測しても、大差がないことが報告
されている（朝井ら、2000)。一方で、測定器の種類によっては
計測値の誤差が大きいことから、ＢＩ法を用いた体脂肪率の測定は、
同一機器を使用して、できる限り同一条件下で測定することが望
ましいとされる。しかし、これだけたくさんの種類の体脂肪計が
普及している今、測定方法による誤差がどのような条件で大きく
なるのかを検討する意義は大きい。そこで本研究では、一般的に
普及している特徴的な２種類のBI法(F-F法とH-F法）による測定
方法を用い、測定方法の違いによって計測値にどのような影響が
あるのかを検討した。国
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Ⅱ方法
対象は、一般的な体育系大学に通う男子大学生、および大学体
育会に所属する男了大学生選手156格とした。被験者は過去３ケ
月以内に下肢および_'二肢に砺篤な外傷や障窯がなく、健康であっ
た。被験者の身体特性をTablelに示す。
測定には、ＢＩ法による体脂肪計を２種類１１]いた（４点接触型イ
ンピーダンス法を利lllした体脂肪illll定器と、８点接触型部位別多
周波インピーダンス法を利１１Iした高精度身体組成測定器)。測定
項目は身長、体重、体脂肪率、腕部・脚部体水分量、除脂肪体重
とした｡いずれの被験者に対しても全研究の口的と意義、および
危険性と権利を説明し、全ての被験者からil1ll定に参加する同意を
得て、測定を行った。測定は'五|士#iI1大学人を対象とした研究倫理
委員会の示す指針に沿って行われた。
TableＬ被験者の身体特性
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１．体脂肪率の測定
a）F-F法
電源を入れ、４点接触型インピーダンス法を利用した体脂肪計
(TBF-300TANITA社製；Ｆ－Ｆ４極)の電極部分をアルコール綿で
払拭した後、被験者に素足で体脂肪計の上に乗ってもらった□ｆＺ
位、静''二の状態を約３０秒間保ち、体脂肪計の測定終了の表示を
確認した後、体脂肪計から降りてもらった。直後に表示された体
脂肪率、脂肪愚、除IlFi肪体重を記録した。
四法の測定方法の違い（田「甸法と穎田法）が計測値に与える影響（江川）
b）H-F法
電源を入れ、８点接触型部位別多周波インピーダンス法を利用
した高精度身体組成測定器(InBody30Biospace社製;Ｈ－Ｆ８極）
の電極部分をアルコール綿で払拭した後、被験者に素足で体脂肪
計の上に乗ってもらった。上肢は下垂位で体側に下ろし、両方の
手それぞれで指定された電極部分を軽く握ってもらった。そのま
ま正面を向いて力を抜いた状態で両脚に均等に体重が乗るように
立ってもらった。静止の状態を約１分|川保ち、体脂肪計の測定終
了の表示を確認した後、体脂肪計から降りてもらった。
体脂肪計内に保存されているデータをCSV形式でUSBメモリ
に保存し、パーソナルコンピュターにて測定他を確認し、記録
した．H-F法の体脂肪計で得られる測定値のうち、本研究では体
脂肪率、脂肪量、除脂肪体重、腕部および脚部の体水分量、上
肢・下肢の筋の発達状態(発達：developed,普通：normal,虚弱：
undeveloped)を記録した．
２分析
得られた全てのデータを平均値と標準偏差で示した。ＢＩ法は体
内水分量の分布によって測定値が変化しやすいため、まず除脂肪
体重の絶対値およびﾈ１１対値を検討し、スポーツ選手がどのような
身体組成の特徴を持っているのかを検討した。測定方法の違いに
よる体脂肪率、腕部と脚部の水分量の|;Ⅱ関関係をグラフ化し、１１１
関係数を求めた。また、測定方法による体脂肪率の比較を行った。
さらに、腕部と脚部の体水分量の相関が高い種目と低い種目に群
分けし、測定方法による体脂肪率の差を検討した。腕部と脚部
の筋の発達状況により、発達(Developed)、普通(NormaD、虚
弱（Undeveloped)の３群に群わけし、測定方法による体脂肪率
の差を検討した。２群間の比較には対応のあるT検定を、３群以
上の比較には一元iHid置分散分析を用い、多重比較検定にはFisher，
sPLSD法を１１｜いた。有意水準は５％未満とした。
国法の測定方法の違いＳ「田法とエ「田法）が計測値に与える影響（江川）
Ⅲ結果
１．除脂肪体重の絶対値および相対値
選手の除脂肪体重の絶対値および村|対値をFigurelに示す。
LBMの絶対値は大きいのはアメリカンフットボールと投榔、ラ
グビー(ＦＷ）といった重量級選手であった。重量級選手はLBM
の絶対値は大きいが、ＬＢＭの相対値はそれほど大きくなかった。
一方でラグビー(Ｍ)、アメリカンフットボール(BK)、陸上短距
離、跳躍、水泳、サッカー、テニスの選手は一般人と比較して除
脂肪体重の絶対値と机対値が高く、陸上長距離、中距離の選手は
一般人と比鮫して|徐脂肪体重の絶対値は低いが'11対値は大きかっ
た。
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Figurel除脂肪体重の絶対値および相対値
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２.測定方法の違いによる体脂肪率
F-F法とH-F法の体脂肪率と、 相関関係をFigure2に示す。Ｆ-Ｆ
法とH-F法による体脂肪率の相関はあるが(r=0.68,ｐ＜００５)、
F-F法と比較してH-F法の体脂肪率が高かった。（F-F法：ｌＬ７±4８
(%)、H-F法：14.0±4.0(%))。
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Figure2F-F法とH-F法の体脂肪率と、 相関関係
３.腕部および脚部の体水分量の相関と体脂肪率の相関
体重あたりの腕部および脚部の体水分量のＩ'１関をFigure3およ
びTable2に示す。全体として|;Ⅱ関はなかったが、種|=|別で検討
すると、腕部と脚部の水分量の111関がある種目とない穂目があっ
た．投榔、アメリカンフットボール(LINE)、水泳選手および一
般人は腕部と脚部の水分号の村|関があった(r=052~077)。また
腕部と'１K'I部の水分llIlKのｲ'111Mが肩｢い穂[1は、２つの測定方法による
体脂肪率の値の札I関も高かった(088~099)。さらに、腕部と脚
部の水分量の相関が高い種Ｈは、両i測定方法による体脂肪率に差
がなく（F-F法：１６３±４４(%)、H-F法：161士５０(％))、相関が
ない種目は体脂肪率に差があり､H-F法の体脂肪率が高かった(F-F
法：９３±２９(%)、H-F法：１２８±２７(%)）（Figure4)。
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Figure3腕部およびlllill部の体水分鼠のﾄ|=|関
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Table２．種日ごとの腕部および脚部の体水分量の相関係数
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Figure4腕部と脚部の水分昂の相関とF-F法 ･11-F法による体脂肪率
４.上肢・下肢の葬葎と測定法による体脂肪率の差
上肢・下肢の発達と測定法による体脂肪率の莞をFiRure5に示
す。上肢は発達(Developed)､普通(NormaD､虚弱(Undeveloped）
下肢は虎弱と判定される老はいなかった，の３群に分けられたが、
下肢の筋の発達とF-F法およびH-F法で得られた体脂肪率は、 下肢
が発達している者はiHll定方法による誤差が小さ力 った(誰達：２．５ -1-：
普通：4.6±2.5(％))。また、上肢が発達と判定され±2.5(％)、
ている者は、 測定方法による誤篶は小さく、 上肢が虎弱であると
llgU定された者は、 測定方法による誤差が人きかつだ。 特にF-F注
で体脂肪率が低くなって1 １だ（発達’ Ｌ３±２．５(％)．普通：４．２±
嬬弱：7.6±２２(%))ｃ2.2(％)、
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Figure5・上肢・下肢の発達と測定法による体脂肪率の差
Ⅳ､考察
BI法は体内水分昂によって測定値が変化する可能性がある。 ス特
ポーツ選手はその競技特性が身体組成に反映されることから、
大きい絶
ラグビー
に除H旨肪体重にどのような特徴があるのかを検討したこ
対的LBMを持つのは、アメリカンフットボール、投榔、
へ
江
川
と知った重量級選手をかかえる競技種目であり、巾でもアメUｊ
カンフットボールのラインパックが最も絶対的LBMが大さかつ
た。ＬＢＭが大きいことは、筋量が多いことを意味し、潜在的な
筋力も大きい。筋力が大きいことがパフォーマンスの向上につな
トスポーツや陸上投榔種目で絶対的LBMが人きぐがろコンタク
重量級選手は絶対的LBMは大きなったと考えられるｃ しかし、
いが、そう的LBMはそれほど大きくなかった。一方で、短距離、
跳躍のような身体重心の移動速度や高さを競う種目では、相対的
LBMが大きい。筋力や筋パワーが必要にもかかわらず、絶対的
LBMが大きい選千が存在しないことより、種目によって適切な
絶対的LBMの範囲があることが考えられる。中距離、長距離ラ
ンナーを含め、絶対的LBMが大きいことがパフォーマンスに不八
利になる(体重が増えることがマイナス要因になる)種目では相
対的LBMが大きいことが重要になると考えられるｃ
本研究では、まず、F-F法とH-F法の測定方法によって体脂肪率
に差があることがわかった。しかし相関の分布を検討したところ、
競技によって２つの方法の相関が強い者と、相関のない者の差が
大きいことが予想された。この要因を探るため、H-F法で測定さ
れた腕部および脚部の体水分量の分布と筋の発達具合との関連性
を検討した。腕部および脚部の体水分量の相関が高い、すなわち
上肢下肢の筋の発達のバランスが取れている者は両測定方法によ
る体脂肪率の差が小さく、上肢卜肢の筋の発達に差がある者は体
脂肪率の差があった。このことより、上肢・下肢の筋バランスが
良い、上肢・下肢共に筋が発達している者は、測定方法の違いに
よる体脂肪率の差は小さいが、上肢・「肢の筋の発達に差のある
者では、測定方法の違いによる体脂肪率の差が大きいことが示唆
される。
さらに、どのような筋バランスが測定方法による体脂肪率の差
を生むのかを検討するために、上肢と下肢それぞれの筋の発達の
程度に分けて、２つの測定方法の測定値の差を検討した。下肢の
筋の発達とF-F法およびH-F法で得られた体脂肪率の大きさは、下
肢が発達している者は測定方法による誤差が小さかった。また、
上肢が発達と判定されている者は、測定方法による誤差は小さく、
上肢が虚弱であると判定された者は、測定方法による誤差が大き
かった。特にF-F法で体脂肪率が低くなっていた。特に特徴的で
あったのは、上肢が虚弱であると判定された者の体脂肪率の差が
６％以上もあったことである。重量級選手は上肢が発達か､上肢・
下肢共に発達という者が多い。上肢が虚弱であると判定されるの
はほとんどが中・長距離ランナーであった。先行研究では一般人
を対象にBI法の妥当性が検討されているが(奥野ら、2000)、ス
ポーツ選手の場合は特にその測定方法に注意が必要である。特に
長距離選手の場合は、体脂肪率を気にする傾向が高いため、正確
な体組成をの値を得るために、測定方法を的確に選択する必要が
あると思われる。重量級の選手や、上肢・下肢共にバランスよく
筋が発達している者は、測定方法による体脂肪率の差がほとんど
なかったため、市販の体脂肪測定器でも体組成の推定は可能であ
国法の測定方法の違い（田‐句法と字司法）が計測値に与える影響（江川）
九
ると考えられる。
四法の測定方法の違い（田「司法とエ「ヨ法）が計測値に与える影響（江川）
Ｖ､結論
１８点接触型部位別多周波インピーダンス法を利用した高精度
身体組成ilIlI定器と、４点接触型インピーダンス法を利用した体組
成測定器を用いて、測定される体脂肪率の誤差を検討した。
２測定方法により、体脂肪率には差があった。
３上肢・ド肢の筋の発達のバランスが取れている者は、測定方
法による体脂肪率の誤差が小さかった｡
４特に下肢と比較して上肢の筋量が少ない者は、測定方法によ
る体脂肪率の誤差が大きかった。
５体脂肪率の誤差が大きい場合は、F-F法による測定器で体脂肪
率が低くなった。
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